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PROCEDE ET AGENCEMENT DE COMMANDE D'UN ACTIONNEUR CAPACITIF. 

_ Get actionneur (P) est commande par un circuit qui 
comprend un circuit osciilant serie (Mz) comportant un con- 
densateur de charge (CI) et une bobine de transfert de 
charge (L). 

Le condensateur, charge a une tension de calibrage, fait 
I'objet d'un transfert de charge h travers la bobine et des va- 
leurs du courant de transfert de charge passant alors sont 
relevees a differs nts Instants, la capacite de charge du con- 
densateur et I'inductance de la bobine sont d^termln^es a 
partirde la tension de calibrage, desdits Instants et desdites 
valeurs de courant, une tension initiale et un temps de char- 
ge sont determines, au moyen d'une table caracteristique, a 
partir d'une energie pouvant etre prefixes, de la capacite et 
de Hnductance et ladite energie est transferee sur Taction- 
neur, le condensateur charge ^ la tension initiale etant de- 
charg6 sur I'actionneur pendant le temps de charge. 
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L' invention concerne un precede et un dispositif de 
commande d'un actionneur, notamment d'un injecteur de 
carburant, S commande piezoelectrique, d'un moteur ^ 
combustion interne. 

Par DE 196 53 666 Al , on connait un procede, 
permettant de commander rapidement des charges capacitives, 
selon lequel un circuit de commande est commande par un 
appareil de commande. La cooperation d'un regulateur vers 
le haut et d'un regulateur vers le bas dans un circuit de 
commande et 1' analyse de valeurs de tension de charge et de 
courant de charge, en combinaison avec un regulateur 
numerique rapide, peuvent permettre de produire sur la 
charge capacitive des variations de tension dans une large 
me sure quelconques * 

Par DE 196 52 807 Al, il est connu de transmettre sur 
un actionneur une energie pouvant etre prefixee, la charge 
d'un condensateur de charge etant transferee partiellement 
BUT 1' actionneur a travers une bobine de transfert de 
charge. L ' ecart de 1 ' apport dose d' energie lors d'une 
operation de commande est d^termin^ a I'aide d*une table 
caracteristique et est corrigee d'une mani^re 
incrementielle lors des operations de commande suivantes . 
La table caracteristique est etablie experimentalement S 
partir des valeurs de composants prefixees de 1 ' agencement 
et de la capacite de 1' actionneur qui depend de la 
temperature . 

Ce proced^ de commande d'un actionneur suppose que la 
capacite du condensateur de charge et 1 * inductance de la 
bobine de transfert de charge soient connues d*une manidre 
precise. Toutefois, les bobines et condensateurs pr^sentent 
habituellement des tolerances, d ' approximativement ± 10%, 
dues a la fabrication ; en outre, leurs valeurs variant 
pendant le f onctionnement en fonction de la temperature et 
du vieillissement . 

Une mesure de 1 'inductance et de la capacite en fin de 
chaine permet de detecter les tolerances des composants et 
d'en tenir compte dans le precede de commande. Une autre 
solution consiste a utiliser des composants presentant de 
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faibles tol6rances de fabrication, ce qui entraine 
toutefois des prix de composants eleves. Dans les deux 
solutions, il n'est pas tenu compte des influences 
exterieures pendant le f onctionnement , telles que par 
exemple des influences de la temperature ou un 
vieillissement des composants. 

L' invention a pour but de detecter et de compenser les 
tolerances des composants du circuit de commande. 

A cet effet, 1' invention a pour objet un procede de 
commande d*un actionneur capacitif, qui est command^ pa-^r un 
circuit de commande qui comprend un circuit oscillant serie 
comportant un condensateur de charge et une bobine de 
transfert de charge, selon lequel des tolerances des 
composants se presentant dans le circuit de commande sont 
compensees au moyen des operations suivantes : le 
condensateur de charge, charge a une tension de calibrage 
prefix^e, fait 1 'objet d'un transfert de charge k travers 
la bobine de transfert de charge et des valeurs du courant 
de transfert de charge qui passe alors sont relevees a 
diff^rents instants ; la capacite de charge du condensateur 
de charge et 1' inductance de la bobine de transfert de 
charge sont determinees, au moyen des lois generales 
valables dans les circuits oscillants serie, a partir de la 
tension de calibrage, desdits instants et desdites valeurs 
de courant ; une tension initial e et un temps de charge 
sont determines, au moyen d'une table caract^ristique, a 
partir d'une energie pouvant etre pr^fixee, de la capacite 
de charge et de 1* inductance ; 1' energie pouvant etre 
pr^fixee est transferee sur 1 ' act ionneur , le condensateur 
de charge charge cl la tension initiale etant decharge sur 
1' actionneur pendant le temps de charge, 

L' invention a egalement pour objet un agencement de 
mise en oeuvre du procede defini ci-dessus comprenant : un 
circuit serie comportant un montage s^rie d'un condensateur 
de charge, qui est alimente par une source d ' energie par 
1 ' intermediaire d'un interrupteur principal, une bobine de 
transfert de charge et un dispositif de reglage, contenant 
un actionneur, en parallele auquel est montee une branche 
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de commutation, comportant un interrupteur auxiliaire et 
une resistance de mesure, tandis que le condensateur de 
charge, la bobine de transfert de charge et la branche de 
commutation constituent une branche de mesure ; et un 
appareil de commande qui est raccorde au circuit serie et a 
1 ' interrupteur principal et qui commande les operations de 
procede . 

L*idee essentielle de 1' invention reside dans le fait 
qu'une operation de mesure LC est executee dans une branche 
de mesure de 1 ' agencement qui coiuprend un condensateur de 
charge, une bobine de transfert de charge et une branche de 
commutation comportant un interrupteur, 1 'operation de 
mesure LC consistant a ex^cuter une operation de transfert 
de charge dans la branche de mesure et, pendant celle-ci, a 
relever dans la branche de mesure des mesures de courant et 
de tension servant a determiner ensuite des valeurs de 
capacite et d ' inductance et a utiliser les valeurs 
determinees pour commander ensuite un actionneur. 

Un avantage essentiel reside dans le fait que des 
condensateurs et bobines a tolerances ^levees, qui sont 
economiques, sont utilisables dans 1 ' agencement , En outre, 
la duree de vie de 1 ' agencement est superieure, etant donne 
que des influences dues au vieillissement sont compensees * 
Le domaine d ' utilisation de 1 ' agencement est etendu^ ^tant 
donne que des influences dues a la temperature sont 
compensees . 

Le procede conforme cl 1' invention peut aussi presenter 
une ou plusieurs des particularites suivantes : 

- le condensateur de charge, charge & une tension de 
calibrage pr^fix^e, fait I'objet d'un transfert de charge a 
travers une bobine de transfert de charge et des valeurs du 
courant de transfert de charge qui passe alors sont 
relevees k differents instants, ainsi qu ' une tension de 
condensateur a un autre instant, et la capacite de charge 
du condensateur de charge et 1' inductance de la bobine de 
transfert de charge sont determinees, au moyen des lois 
generales valables dans les circuits oscillants serie, a 
partir de la tension de calibrage, desdits instants. 
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desdites valeurs de courant et de I'ecart de la tension de 
condensateur par rapport a la tension de calibrage, 

- la capacite de charge du condensateur de charge, 
1 ' inductance de la bobine de transfert de charge et une 
5 resistance equivalente sent determin^es , au moyen des lois 
generales valables dans les circuits oscillants serie, k 
partir de la tension de calibrage, desdits instants, 
desdites valeurs de courant et de 1 ' ecart de la tension de 
condensateur par rapport a la tension de calibrage, 

10 - les differents instants sont releves au moyen d'une 

comparaison du courant de transfert de charge avec des 
valeurs de courant pouvant 8tre prefixees, 

la table caracteristique est determin^e 
experimental ement , P^^ 1^ fait que des courbes 

15 caracteristiques sont relevees pour differentes valeurs de 
1 ' inductance, de la capacity de charge et des interrupteurs 
contenus dans le circuit de commande, avec les pertes 
existant dans ces composants, et sont rangees en memoire 
dans l*appareil de commande sous forme de table 

20 caracteristique . 

L'agencement conforme a 1 ' invention peut aussi 
presenter l*une des deux particularites suivantes ou les 
deux : 

1 ' agencement comprend I'appareil de commande dans 
25 lequel les valeurs pr^fix^es de la tension de calibrage et 
les valeurs de courant pouvant §tre prefixees sont rangees 
dans une memoire de valeurs, comportant une unite de calcul 
qui determine la capacite et 1 ' inductance a partir d'une 
valeur de courant pouvant §tre prefixee, de la tension de 
30 calibrage prefixee et de la duree d ' oscillation, comportant 
une table caracteristique dans laquelle la tension initiale 
et le temps de charge sont determines a partir de la 
capacite de charge et de 1 * inductance, et comportant une 
unite logique qui traite, d'une maniere commandee par 
35 programme, un signal de commande applique, un signal de 
commande de mesure applique, le signal de sortie du 
comparateur et la valeur du temps de charge et commande les 
interrupteurs , 
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I'agencement comprend l*appareil de commande qui 
comporte un detecteur de pic dans lequel le courant maximal 
du courant de transfert de charge applique est forme, un 
detecteur de courant de seuil dans lequel sont determines 
les instants auxquels le courant de transfert de charge 
prend des valeurs de courant pouvant etre pr^fix6es^ et un 
comparateur qui compare la tension de condensateur , 
appliqu^e, a la tension de calibrage ou a la tension 
initiale , 

L* invention est exposee en detail en regard des 
figures 1 a 4. On voit : 

aux figures lA et IB, deux graphes servant a 
representer les variations du courant et de la tension dans 
le temps pendant une operation de transfert de charge, 

a la figure 2, un schema de principe d'un circuit de 
commande d^ actionneur , 

a la figure 3, un schema-bloc d'un appareil de 
commande qui est raccorde a 1 ' agencement de la figure 2 et, 

^ la figure 4, un ordinogramme concernant les 
operations des agencements des figures 2 et 3 * 

Une operation de transfert de charge, dont les 
variations de courant et de tension dans le temps sont 
representees aux figures lA et IB, et la commande d'un ou 
plusieurs injecteurs de carburant d'un moteur k combustion 
interne au moyen d'un actionneur P, de preference d'un 
organe de reglage piezoeiectrique , ont lieu dans 
1* agencement conforme a la figure 2, lequel est command^ 
par un appareil de commande ST conforme a la figure 3 qui 
peut faire partie d'un appareil de commande de moteur, 
commande par microprocesseur , qui n'est pas represente plus 
en detail, Les operations se deroulant dans 1' appareil de 
commande ST sont presentees ^ la figure 4. 

Dans le circuit represente ^ la figure 2, une 
operation de mesure LC est declenchee par le fait qu*une 
operation de transfert de charge commence, ce qui signifie 
que le condensateur de charge CI, charge a travers un 
interrupteur principal XI et une resistance de charge Rl a 
une tension de calibrage Uck prefixee, fait I'objet d'un 
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transfert de charge dans une branche de commutation Az a 
travers une bobine de transfert de charge jusqu'a ce que 
la charge du condensateur de charge CI soit portee a une 
tension de condensateur Uc qui correspond approximativement 
5 la tension de calibrage avec une polarite opposee - Uck. 

Le circuit oscillant serie const itue du condensateur de 
charge CI, de la bobine de transfert de charge L et de la 
branche de commutation Az est appel6 ci-apres branche de 
mesure Hz, la branche de commutation Az coraprenant un 

10 circuit serie constitue d'un interrupteur auxiliaire X2 et 
d ' une resistance de mesure . 

Dans d'autres exemples de realisation non repr^sentes 
en detail aux figures, le condensateur de charge CX peut 
etre etendu au moyen d»un r^seau comportant plusieura 

15 condensateurs et interrupteurs presentant une capacity 
equivalent e . 

Les graphes des figures lA et IB repr^sentent les 
variations de courant et de tension dans le temps pendant 
une operation de transfert de charge avec des composants 
20 supposes sans pertes. La figure lA represente la variation 
de la tension Uc sur le condensateur de charge CI et la 
figure IB la variation du courant de transfert de charge ie 
dans la branche de mesure Mz . La branche de mesure Mz 
constitue un circuit oscillant serie de periode T. 
25 Une operation de transfert de charge du condensateur 

de charge CI charge ^ la tension de calibrage Uck commence 
^ 1 ' instant t - 0, avec une commutation de 1 ' interrupteur 
auxiliaire X2 a l^etat passant. Aux instants t = 0 ; t = 
T/4 ; t = T/2, les valeurs du courant et de la tension dans 
30 la branche de mesure Mz valent, pour le circuit oscillant 
suppose sans pertes : 

Instant A : t - 0 : 
Uc = Uck ; ie = 0 
Instant B : t ^ T/4 : 
35 Uc =0 / ie = lem 

Instant C : t = T/2 : 
Uc ^ - Uck ; ie = 0 
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Au-dela de 1 * instant C, 1* operation de transfert de 
charge peut se prolonger sous forme d'autres oscillations, 
jusqu'a ce que 1 ' interrupteur auxiliaire X2 soit ferme, de 
preference k des instants n * {T/2) , n = 1, 2, 3 ... 
auxquels le courant de transfert de charge ie = 0 et oil il 
n'existe done pas de surtension sur la bobine de transfert 
de charge L* 

Des valeurs du courant de transfert de charge ie sont 
prelevees a differents instants ti, de preference aux 
instants A, B et C, la difference A-C etant appelee ci- 
aprds premiere duree d' oscillation Tel. La capacite Kc du 
condensateur de charge CI et 1 ' inductance IL de la bobine 
de transfert de charge L sont d^terminees en utilisant les 
lois generales valables dans les circuits oscillants serie. 
La capacity Kc et 1 ' inductance IL sont calculSes au moyen 
de 1 ' analyse des valeurs de mesure, prelevees de preference 
aux instants A, B et C, en utilisant les lois generales qui 
s*appliguent dans la branche de mesure Mz et sont 
representees par les equations (1) et (2) . 

(1) CI =^ lem * (T/2) / (Uck * PI) 

(2) L = Uck * (T/2) / (lem * PI) 

Les points de mesure peuvent egalement etre relevgs a 
d'autres instants, les equations (1) et (2) ^tant adaptees 
en consequence . C ' est ainsi par exemple que sont relev^s 
les points de mesure Mi qui sont indiques a la figure IB et 
qui representent le courant de transfert de charge ie qui 
passe aux instances tl, T/2 et t2 et presente la premiere 
et la seconde valeurs de courant Isl, Is2 et la valeur 
maximale de courant lem, la difference t2 - tl etant 
appelee ci-apres seconde duree d * oscillation Te2 . 

Les composants situ6s dans la branche de mesure Mz 
possedent des resistances ohmiques qui entrainent des 
pertes pendant 1' operation de transfert de charge et done 
un amortissement des amplitudes de la tension de 
condensateur Uc et du courant de transfert de charge ie. La 
valeur de 1 • amortissement et celle de la variation de la 
periode T dependent des resistances ohmiques des composants 
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et correspondent aux lois generales connues dans les 
circuits oscillants serie amortis. 

En fonction de la valeur a attendre pour 
1 ' amort issement et de la precision de mesure, la tension de 
5 condensateur Uc est mesuree a l*un des instants n * (T/2) , 
n = 1, 2, 3 et son ecart par rapport a la tension de 

calibrage Uck est determine, ce qui permet de d^duire la 
valeur de 1 ' amort is sement au moyen des lois generales 
indiquees ci-dessus . 

10 Les grandeurs des composants situes dans la branche de 

me sure Mz et leurs resistances ohmiques peuvent §tre 
representees, dans un circuit equivalent, par des 
composants supposes sans partes et une resistance 
equivalente qui est a inserer dans la branche de mesure Mz 

15 et qui represents 1' ensemble des resistances ohmiques. 

Les variations de tension et de courant dans le temps 
qui sent representees aux figures lA et IB sont detectees 
et analysees au moyen des agencements repr^sentes a la 
figure 2 et a la figure 3. 

2 0 La figure 2 represente un circuit de principe se 

pr^sentant sous forme d'un circuit serie LC servant k 
executer une operation de mesure LC et a commander un 
injecteur de carburant d-un moteur a combustion interne au 
moyen d'un actionneur P, le circuit serie ^tant commande 

25 par un appareil de commande ST represente a la figure 3 . 

Sur la figure 2, le condensateur de charge CI est 
relie a une source d'^nergie V par 1 ' intermediaire de la 
resistance de charge Rl et de 1 ' inter rupteur principal XI. 
II est prevu, monte en parallele au condensateur de charge 

30 CI, un circuit serie const itue d'une bobine de transfert de 
charge L, reliee ^ 1 ' interrupt eur principal XI par 
1 ' intermediaire de la resistance de charge Rl, et d'une 
branche de commutation Az qui comporte un circuit serie 
const itue d'un interrupteur auxiliaire X2 et d'une 

35 resistance de mesure Rs . Un organe de reglage S2 est monte 
en parallele a la branche de commutation Az, cet organe de 
reglage comprenant un circuit serie constitue 
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- du montage parallele d'un interrupteur de charge X5, 
laissant passer le courant dans le sens oppose a la bobine 
de transfert de charge L et d'un interrupteur de dgcharge 
X6 laissant passer le courant vers la bobine de transfert 

5 de charge L et 

- un montage parallele de I'actionneur P avec une 
diode D qui laisse passer le courant du pole moins GND vers 
la source d'energie V, 

Les resistances ohmiques du condensateur de charge CI, 
10 de la bobine de transfert de charge L et de 1 ' interrupteur 
auxiliaire X2 peuvent, comme decrit ci-dessus, etre reunies 
pour donner une resistance equivalente. 

La resistance equivalente depend de la temperature et 
du vieillissement des composants. Les interrupteurs XI X6 
15 sont des composants a semi- conduct eur dont la resistance 
ohmique depend fortement de la temperature et entre en 
combinaison dans la resistance equivalente. Etant donne 
qu'en f onctionnement , les interrupteurs XI a X6 ont 
approximativement la meme temperature, les resistances 

2 0 ohmiques de 1 ^ interrupteur de charge X5 et de 

1 * interrupteur de decharge X6 peuvent etre determin^es 
indirectement en fonction de la resistance Equivalente* 

La resistance de mesure Rs est de preference 
dimensionnee de fagon telle qu'elle est suffisamment petite 
25 pour pouvoir etre negligee ou a une valeur assez precise 
pour pouvoir etre compensee par des calculs. 

Les interrupteurs XI k X6 sont commandes par 
I'appareil de commande ST qui est repr^sente a la figure 3. 

L'appareil de commande ST 

3 0 - range dans une memoire de valeurs KS les valeurs 

prefixees de la tension de calibrage Uck et les valeurs de 
courant Isl, Is2 pouvant etre prefixees, 

comprend un detecteur de pic PD dans lequel la 
valeur maximale lem du courant de transfert de charge 
3 5 applique k ce detecteur de pic est forme, 

- comprend un detecteur de courant de seuil SD qui 
determine les durees d * oscillation Tel ou Te2 , du fait que 
sont releves les instants auxquels le courant de transfert 
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de charge ie franchit vers le haut ou vers le has des 
valeurs de courant Isl, Is2 pouvant etre prefixees, 

- comprend un coraparateur K, a signal de sortie F, qui 
compare la tension de condensateur Uc, appliquee, a la 

5 tension de calibrage Uck ou k une tension initiale Ucb, 

- comprend un calculateur RW qui determine la capacite 
Kg et 1 ' inductance XL a partir d'une valeur de courant Is2, 
Isl pouvant §tre prefixee, de la tension de calibrage Uck 
prefixes et de la duree d ' oscillation Tel ou Te2, 

10 ~ comprend une table caracteristique KF dans laquelle 

la tension initiale Ucb et le temps de charge Tb sont 
determines k partir de la capacite de charge Kc, de 
1 ' energie E pouvant etre prefixee et de 1 ' inductance IL. Le 
temps de charge Tb est egal a la duree tp du transfert de 

15 charge du condensateur de charge CI k I'actionneur P, et 

comprend une unite logique LU qui traite, d'une 
maniere commandee par programme, un signal de commande sta 
applique, un signal de commande de mesure stk applique, le 
signal de sortie F du comparateur K et la valeur du temps 

20 de charge Tb et qui commande les interrupteurs XI a X6 
conformement aux operations presentees a la figure 4, 

La figure 4 presente , suivant un ordinogramme , les 
operations se deroulant dans les exemples de realisation de 
la figure 2 et de la figure 3 . Les operations I k IX 

25 constituent une operation de mesure LC et les operations X 
a XVIII une operation de commande de I'actionneur P, 
operation de commande peut egalement se derouler suivant 
d'autres precedes non presentes en detail aux figures. Les 
differentes operations sont presentees ci-apres : 

30 I Les interrupteurs XI a X6 sont non conduct eurs 

au debut des operations. 

II L' operation de mesure LC commence par la charge 
du condensateur de charge CI, a travers 1 ' interrupteur 
principal XI passant et la resistance de charge Rl, k une 

35 tension de calibrage Uck prefixee. 

III et IV Une fois la tension de calibrage Uck 
atteinte, 1 ' interrupteur principal XI devient non passant, 
de sorte que 1 ' operation de charge est arretee, Une 
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operation de transfert de charge commence, 1 ' interrupteur 
principal X2 etant commute de fagon i. §tre passant, de 
sorte que le condensateur de charge CI fait I'objet d'un 
transfert de charge k travers la bobine L et la branche de 
commutation Az. 

V Le courant maximal lem est mesure. 

VI La duree d' oscillation Tel ou Te2 (Te(i)) est 
determinee. 

VII L' operation de transfert de charge est terminee, 
1 ' interrupteur auxiliaire X2 devenant non passant. 

interrupteur auxiliaire devient de preference non passant 
lorsque le courant de transfert de charge vaut ie = 0, afin 
d*eviter des surtensions dues a 1 ' inductance XL. 

VIII La capacite Kc et 1 * inductance XL sont 
determin^es au moyen des lois generales indiquees dans les 
formules (1) et (2) , 

IX Les parametres initiaux que sont la tension 
initiale Ucb et le temps de charge Tb sont determines, au 
moyen de la table caract§ristique KF de I'appareil de 
commande ST, a partir de la capacite Kc, de l'6nergie E 
prefixee et de 1^ inductance IL. 

X Au debut de 1' operation de commande de 
I'actionneur P, les interrupteurs X2 a X6 sont non 
conducteurs* L' operation de commande commence lorsque 
1 ' interrupteur principal XI devient passant, de sorte que 
la charge du condensateur CI commence . 

XI et XII Une fois la tension initiale Ucb atteinte ou 
franchie, 1 ' interrupteur principal XI devient non passant, 
de sorte que 1' operation de charge est terminee. 

XIII Le signal de commande sta exterieur d^clenche 
1' operation de commande d'un actionneur P. 

XIV L' interrupteur de charge X5 devient passant, de 
sorte que le condensateur de charge CI, charge a la tension 
initiale Ucb, fait I'objet d»un transfert de charge sur 
1' actionneur P pendant une duree de charge tp. 

XV et XVI Si la duree de charge tp atteint le temps de 
charge Tb precedemment determine, 1 ' interrupteur auxiliaire 
X2 devient passant et 1 ' interrupteur de charge X5 devient 



2783980 

12 

bloque, de sorte que 1 'operation de charge de 1 ' actionneur 
P est terminee . Une charge residuelle existant 
eventuellement encore dans le condensateur de charge CI 
fait I'objet d'un transfert de charge dans la branche de 
mesure Mz. Un actionneur P charge provoque une operation 
d * in j ect ion dans 1 ' inj ec teur de carburant . Une f ois 
1 'operation de charge terminee, la tension d'actionneur Up 
est mesuree et analysee pour les operations suivantes de 
commande, comme expose dans DE 196 52 807 Al , 

XVII Le signal de commande d ' organe de reglage sta 
exterieur dSclenche la fin de 1 'operation d^ injection. 

XVIII L ' interrupteur auxiliaire X2 devient non 
passant. Li ' interrupteur de decharge X6 devient passant. La 
charge de 1 'actionneur P fait I'objet d'un transfert de 
charge dans le condensateur de charge CI. Le transfert de 
charge dans CI se poursuit a travers la diode 

1 ' interrupteur de decharge X6 et la bobine de transfert de 
charge L . 

XIX Lors d'une commande au moyen du signal de 
commande de mesure stk exterieur, une nouvelle operation de 
mesure LC est declenchee. 

Les lignes en tirete indiquent differents examples de 
realisation : 

a) avant et aprds une operation de commande d'un 
actionneur P, aucune operation de mesure LC n'est 
declenchee, une operation de mesure LC pouvant par exemple 
avoir lieu en fin de chaxne, comme realise au point c) . 

b) en fonction du signal de commande de mesure stk et 
du signal de commande sta exterieurs, une operation de 
mesure LC ou une autre operation de commande de 
1' actionneur P est declenchee. 

c) une operation de mesure LC n'est effectuee qu'une 
seule fois directement apres le lancement initial. 

d) (n'est par realise a la figure 4) au moins une 
operation de mesure LC a deja eu lieu a la fabrication, par 
exemple en fin de chalne. 
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Toutes les combinaisons judicieuses imaginafoles 
obtenues a partir de a), b) , c) et d) constituent d'autres 
exemples de realisation* 

Dans une autre forme de realisation, il est tenu 
5 compte, au moyen des resistances ohmiques des composants de 
la branche de mesure Mz, de 1 ' amort is seraent des amplitudes 
de la tension de condensateur Uc et du courant de charge 
ie, les resistances ohmiques etant, dans un circuit 
equivalent, r^unies pour donner une resistance ^quivalente, 

10 comme indique dans la description des figures lA et IB. De 
preference, parallilement aux operations V et VI, la 
tension de condensateur Uc est mesuree a l*un des instants 
n * (T/2) , n = 1, 2, 3 .... En fonction de 1 ' ecart de la 
tension de condensateur Uc par rapport a la tension de 

15 calibrage Uck, du courant maximal lem et de la duree 
d'oscillation Tel ou Te2 (Te(i)), il est alors proc^d6, a 
1* operation VIII, au calcul de la capacite de charge Kc, de 
1 ' inductance IL et de la resistance gquivalente dont 
dependent les parametres initiaux Ucb et Tb determines a 

20 1' operation IX, et done la precision de la mesure 
d* energie. 

Dans une autre forme de realisation, a la place de la 
mesure du courant maximal lem, une autre valeur de mesure 
est determinee et c'est soit, a un instant pouvant §tre 

25 prefixe, une valeur du courant de transfert de charge ie, 
soit, pour une valeur du courant de transfert de charge ie 
pouvant etre prefixee^ un instant qui est mesure. Dans 
1 'operation VIII, 1 * inductance IL, la capacity de charge Kc 
et de pr^f^rence egalement la resistance equivalente sont 

3 0 alors determin^es d'une manidre appropriee, au moyen de 
formules qui sont adaptees k 1' autre valeur de mesure et 
qui representent les lois generales d'un circuit oscillant 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Proc6de de commande d*un actionneuir capacitif (P) , 
qui est commande par un circuit de commande qui comprend un 
circuit oscillant serie (Mz) comportant un condensateur de 

5 charge (CI) et une bobine de transfert de charge (L) , 
caracterise en ce que des tolerances des composants se 
presentant dans le circuit de commande sent compensees au 
moyen des operations suivantes : 

- le condensateur de charge (CI) , charge a une tension 
10 de calibrage (Uck) pr6fix^e, fait I'objet d'un transfert de 

charge k travers la bobine de transfert de charge (L) et 
des valeurs (lem, Is2, Isl) du courant de transfert de 
charge (ie) qui passe alors sent relev6es a diff^rents 
instants (A, B, C, tl, t2 , T/2) ; 

15 - la capacite de charge (Kc) du condensateur de charge 

(CI) et 1 ' inductance (II/) de la bobine de transfert de 
charge (L) sont determin^es^ au moyen des lois generales 
valables dans les circuits oscillants serie/ a partir de la 
tension de calibrage (Uck), des instants (A, C, tl, t2, 

20 T/2) et des valeurs de courant (lem, Is2, Isl) ; 

- une tension initiale (Ucb) et un temps de charge 
(Tb) sont determines, au moyen d'une table caracteristique 
(KF) , ^ partir d*une energie (E) pouvant etre prefixee, de 
la capacity de charge (Kg) et de 1 ' inductance (IL) ; 

25 - 1' energie (E) pouvant etre prefixee est transferee 

sur l^actionneur (P) , le condensateur de charge (CI) charge 
a la tension initiale (Ucb) ^tant decharge sur 1 ' actionneur 
(?) pendant le temps de charge (Tb) . 

2, Precede suivant la revendication 1, caracterise en 
30 ce que ; 

- le condensateur de charge (CI) , charge & une tension 
de calibrage (Uck) prefixee, fait I'objet d*un transfert de 
charge a travers une bobine de transfert de charge (L) et 
des valeurs (lem, Is2, Isl) du courant de transfert de 

35 charge (ie) qui passe alors sont relevees a differents 
instants (A, B, C, tl, t2 , T/2), ainsi qu'une tension de 
condensateur (Uc) a un autre instant (n * (T/2) , n = 1, 2, 
3 . * . ) , et 
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- la capacite de charge (Kc) du condensateur de charge 
(CI) et 1 ' inductance (IL) de la bobine de transfert de 
charge (L) sont determinees^ au nioyen des lois gen^rales 
valables dans les circuits oscillants serie, a partir de la 
5 tension de calibrage (Uck) , des instants (A, B, C, tl, t2 , 
T/2) , des valeurs de courant (lem, Is2, Isl) et de 1 * ecart 
de la tension de condensateur (Uc) par rapport a la tension 
de calibrage (Uck) . 

3. Precede suivant I'une quelconque des revendications 
10 1 et 2, caracterise en ce que la capacite de charge (Kc) du 

condensateur de charge (CI), 1 ' inductance (IL) de la bobine 
de transfert de charge (L) et une resistance equivalent e 
sont d^terminees; au moyen des lois generales valables dans 
les circuits oscillants serie, a partir de la tension de 
15 calibrage (Uck), des instants (A, B, C, tl, t2, T/2), des 
valeurs de courant {lem, Is2, Isl) et de 1 ^ icart de la 
tension de condensateur (Uc) par rapport a la tension de 
calibrage (Uck) . 

4. Precede suivant I'une quelconque des revendications 
20 1 a 3, caracterise en ce que les diff brents instants (A, C, 

tl, t2) sont releves au moyen d'une comparaison du courant 
de transfert de charge (ie) avec des valeurs de courant 
(Is2, Isl) pouvant etre pref ixees . 

5. Precede suivant l^une quelconque des revendications 
25 1^4, caracterise en ce que la table caracteristique (KF) 

est determinee experimentalement , par le fait que des 
courbes caract^ristiques sont relevees pour diff^rentes 
valeurs de 1 » inductance (IL) , de la capacite de charge (Kc) 
et des interrupteurs (XI a X6) contenus dans le circuit de 

30 commande , avec les pertes exist ant dans ces composants , et 
sont rangees en memoire dans I'appareil de commande (ST) 
sous forme de table caracteristique (KF) . 

6* Agencement de mise en oeuvre du precede suivant la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 

3 5 - un circuit serie (LC) comportant un montage s^rie 

d'un condensateur de charge (CI) , qui est aliment^ par une 
source d'energie (V) par 1 ' intermediaire d'un interrupteur 
principal (XI) , une bobine de transfert de charge (L) et un 
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dispositif de r^glage (S2) / contenant un actionneur (P) , en 
parallele auquel est montee une branche de commutation 
(Az) , comportant un interrupteur auxiliaire {X2) et une 
resistance de mesure (Rs) , tandis que le condensateur de 
5 charge (CI) , la bobine de transfert de charge (L) et la 
branche de commutation (Az) constituent une branche de 
mesure (Mz) , et 

- un appareil de commande (ST) qui est raccorde au 
circuit s^rie (LC) et a 1 ' interrupteur principal (XI) et 

10 qui commande les operations de precede. 

7, Agencement suivant la revendication 6, caracterise 
en ce qu'il comprend 

1* appareil de commande (ST) ; 

- dans lequel les valeurs pref ixees de la tension de 
15 calibrage (Uck) et les valeurs de courant (Isl, Is2) 

pouvant etre pr6f ixees sont rangees dans une memoire de 
valeurs (KS) , 

- comportant une unite de calcul (RW) qui determine la 
capacite (Kc) et 1' inductance (IL) a partir d'une valeur de 

20 courant (lem, Isl, Is2) pouvant etre prefixee, de la 

tension de calibrage (Uck) prefixee et de la durie 

d'oscillatlon (Te) , 

comportant une table caract^ristique (KF) dans 

laquelle la tension initiale (Kc) et le temps de charge 
25 (Tb) sont determines a partir de la capacite de charge (Kc) 

et de 1 ' inductance (IL) , et 

- comportant une unite logique (LU) qui traite, d*une 
manidre commandee par programme, un signal de commande 
(sta) appliqu6, un signal de commande de mesure (stk) 

30 applique, le signal de sortie (F) du comparateur (K) et la 
valeur du temps de charge (Tb) et commande les 
interrupteur s (XI k X6) . 

8, Agencement suivant I'une quelconque des 
revendications 6 et 1, caracterise en ce qu*il comprend 

3 5 1 ' appareil de commande (ST) qui comporte : 

- un detect eur de pic (PD) dans lequel le courant 
maximal (lem) du courant de transfert de charge (ie) 
applique est forme, 
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- un detecteur de courant de seuil (SD) dans lequel 
sont determines les instants (A, C, tl, t2) auxquels le 
courant de transfert de charge (ie) prend des valeurs de 
courant (Is2, I si) pouvant etre prefixees et 

- un comparateur {K) qui compare la tension de 
condensateur (Uc) , appliqu^e, a la tension de calibrage 
(Uck) ou a la tension initiale (Ucb) . 
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